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dem bekannten Verfahren wird eine derart zusammengesetzte 
Schmelze zu Barren vergossen, die anschlieflend in einem 
zweistufig durchgef Uhrten Vorgang zu einem Bauteil 
warmverformt werden. Das erhaltene Bauteil wird durch eine 
Warmebehandlung, bei der seine Temperatur 10 °C bis 4 0 °C 
unter einem in der DD 281 422 A5 "transus p"-Echtwert 
bezeichneten Wert gehalten wird, in feste Losung gebracht. 
Nach dieser WSrmebehandlung wird das Teil fur vier bis 
zwolf Stunden zwischen 550 °C bis 650 °C gehalten. Die so 
behandelten Teile weisen eine Dehngrenze R p0 ,2 von 
mindestens 1100 MPa und Zugf estigkeit R m von mindestens 
1200 MPa auf . 

Weitere Beispiele ftir Beta-Titanlegierungen sind in der 
AT-PS 272 677, der EP 0 408 313 Bl" und der EP 0 600 579 Bl 
gegeben. Dem in diesen Druckschrif ten dokumentierten Stand 
der Technik gemeinsam ist das Bestreben, eine moglichst gut 
vergieilbare Titanlegierung zur Verfiigung zu stellen, die 
gleichzeitig gute mechanische Eigenschaf ten besitzt und 
sich kostengtinstig erzeugen lasst. 

Die Praxis zeigt jedoch, dass die bekannten Legierungen 
einerseits hinsichtlich ihrer Festigkeiten und andererseits 
hinsichtlich ihres Dehnungsverhaltens die von den 
Verarbeitern und Verwendern gestellten Anf orderungen nicht 
ausreichend erf alien. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine 
hochfeste Beta-Titanlegierung mit guten plastischen 
Eigenschaf ten vor der Aushartung zum Zwecke einer guten 
Umformbarkeit sowie hoher Dauerf estigkeit nach der 
Aushartung zu schaffen, die sich kostengunstig erzeugen 
lasst. Dariiber hinaus sollte ein Verfahren angegeben 
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werden, mit dem sich aus einer solchen Legierung 
hochbelastbare Bauteile kostengtinstig herstellen lassen. 

In Bezug auf den Werkstoff wird diese Aufgabe durch eine 
Beta-Titanlegierung gelost, die (in Masse-%) V: 10 - 17 %, 
Fe: 2-5%, Al: 2-5%, Mo: 0,1-3%, sowie optional 
eines oder mehrere Legierungselemente aus der Gruppe Sn, 
Si, Cr, Nb, Zr gemafi folgender Mafigabe: Sn: 0,1-3 %, 
Si: 0,1 £ 2 %, Cr: £ 2 %, Nb: ^ 2 %, Zr: < 2, wobei die 
Beta-Titanlegierung zusatzlich Gehalte an C und an 
Elementen der Gruppe der Lanthanide aufweisen kann, und als 
Rest Ti und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. 

Eine erf indungsgemali zusammengesetzte Beta-Titanlegierung 
erreicht bei Rauratempera'tur sicher eine- Dehngrenze R p o,2 von 
mindestens 1400 MPa, eine Zugf estigkeit R m von mindestens 
1500 MPa und eine plastische Dehnung 8 p0 ,2 von mehr als 4 %. 
Dabei tibersteigt ihre Dichte p 4,8 g/cm 3 nicht, so dass 
sich mit einer erf indungsgemaiien Beta-Titanlegierung nicht 
nur extrem feste, sondern auch gewichtsoptimierte Bauteile 
erzeugen lassen. 

Dies wird zum einen dadurch erreicht, dass die 

erf indungsgemafie Legierung Vanadium-Gehalte aufweist, die 

deutlich \iber denen liegen, die beim Stand der Technik in 

Beta-Titanlegierungen vorgesehen sind. Durch die hohen V- 

Gehalte wird die p-Phase des Gefuges stabilisiert und die 

Warmf estigkeit erhoht. Daher liegt der V-Gehalt in einer 

erf indungsgemaBen Legierung bevorzugt im Bereich von 

12 - 17 Masse-%, insbesondere im Bereich von 13 - 17 Masse- 

%. 



WO 2005/003399 



4 



PCT/EP2004/007201 



Gehalte von 2-5 Masse-% Aluminium stabilisieren die a- 
Phase des Gefuges und bewirken eine effektive 
Mischkristallhartung . 

Die Wirkung des Eisens in der erf indungsgemaft 
zusairatiengesetzten Titanlegierung besteht in einer 
Stabilisierung der p-Phase des Gefuges, einer Erhohung der 
Warmfestigkeit und einer Verbesserung der 
Mischkristallbildung . 

Molybdan in Gehalten von 0,1-3 Masse-%, bevorzugt 
mindestens 0,5 Masse-%, ist in einem erf indungsgemaJJen 
Titanwerkstof f enthalten, ura die p-Phase des Gefuges zu 
stabilisieren und die Warmfestigkeit zu erhdhen. 

Optional enthSlt eine erf indungsgemalie Beta-Titanlegierung 
dariiber hinaus eines oder mehrere Legierungselemente aus 
der Gruppe Sn, Si, Cr, Nb, Zr. 

Die Anwesenheit von Zinn wirkt sich dabei gunstig auf die 
Mischkristallhartung und die Warmfestigkeit aus. Daher 
liegen die Sn-Gehalte bevorzugt im Bereich von 0,5-3 
Masse-% . 

Silizium erhoht in einer erf indungsgemaBen Legierung die 
Warmfestigkeit und die Oxidationsresistenz . 

Chrom kann der Legierung zugegeben werden, urn die p-Phase 
des Gefages zu stabilisieren und die Warmfestigkeit zu 
erhohen. 

Zugaben an Niob haben dariiber hinaus einen giinstigen 
Einfluss auf die Warmfestigkeit und die Oxidationsresistenz 
der Legierung. 
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Schlielilich kann es zur Verbesserung der 
Mischkristallbildung und der Oxidationsresistenz auch 
vorteilhaft sein, der erf indungsgemafien Legierung Zirconium 
zuzugeben. 

Neben den voranstehend hinsichtlich ihrer Wirkung im 
Einzelnen erlSuterten Bestandteilen kann die 
erf indungsgemafie Legierung weitere Bestandteile enthalten, 
solange diese die erf indungsgemaiJ erzielten Eigenschaf ten 
nicht negativ beeinf lussen . In diesem Zusammenhang zu 
nennen sind insbesondere Gehalte an Kohlenstoff unci Gehalte 
an Elementen, die der Gruppe der Lanthaniden zugeordnet 
sind. 

Optimale Eigenschaf ten der erf indung-sgemaiien Beta- 
Titanlegierungen stellen sich dann ein, wenn die 
voranstehend angegebenen Grenzwerte auf mindestens zwei 
Dezimalstellen genau eingehalten werden. 

In Bezug auf das Verfahren wird .die oben angegebene Aufgabe 
dadurch gelost, dass bei der Herstellung eines aus einer 
Beta-Titanlegierung erzeugten Produktes folgende 
Arbeitsschritte durchlaufen werden: 

- Erschmelzen einer erf indungsgemafi beschaffenen Beta- 
Titan-Schmelze zu einem blockf ormigen Vorprodukt, 

- Warmumformen des Vorprodukt s, 

- Warmendumf ormen des warmumgef ormten Vorprodukts zu einem 
Warmendprodukt , 

- Losungsgliihen des Warmendproduktes , 

- Kaltumformen des Warmendproduktes zu einem Endprodukt, 

- Aushclrtungsbehandlung des Endproduktes . 
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Dabei kann die Warmumf ormung fur die Herstellung von 
Bandern oder Blechen als Warmwalzen ausgefUhrt werden, an 
das sich erf orderlichenf alls ein Haspeln anschlielien kann. 

Besonders kostengunstig lasst sich die erf indungsgemalie 
Ti-Legierung dadurch erzeugen, dass die Legierungselemente 
V, Fe und Al in an sich bekannter Weise nicht einzeln, 
sondern in Form einer Vorlegierung zulegiert werden. 
Derartige Vorlegierungen sind im Handel erhaltlich. 

Das durch das erf indungsgemalie Verfahren nach der 
Warmendumformung erhaltene Warmendprodukt besteht aus 
einphasigem, metastabilen Beta-Titan, dessen 
Transustemperatur T B bei ca. 788 °C liegt. Wird das 
- Warmendprodukt durch- Warmwalzen erzeugt r - so weist es in 
Walzrichtung gestreckte Kristalle auf und besitzt ein 
teilweise dynamisch rekristallisiertes Gefuge. 

Das im Zuge des erf indungsgemSflen Verfahrens verarbeitete 
blockformige Vorprodukt wird durch ein Umschmelzen 
gewonnen. Dazu kann in an sich bekannter Weise ein 
Vakuumumschmelzofen ("Vacuum Arc Remelt - Of en") eingesetzt 
werden, 

Bei dem Vorprodukt kann es sich beispielsweise urn 
Rundblocke handeln, die dann im Zuge der Warmumf ormung zu 
Kntippeln oder Platinen warmumgef ormt werden. Kntippel dieser 
Art sind typischerweise vierkantf ormig mit Kantenlangen von 
beispielsweise 70 mm oder rund mit einem Durchmesser von 
beispielsweise 60 mm ausgebildet. 

Die Warmendumformung wird typischerweise bei 
Umformtemperaturen durchgef tthrt, die im Bereich von 950 °C 
bis 1150 °C liegen, urn eine effektive 
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Querschnittsreduzierung und eine Homogenisierung der 
Zusammensetzung und des Gefuges zu erreichen. 

FUr den Fall, dass die Warmendumf ormung als Warmwalzen 
durchgefiihrt wird, sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung 
des erfindungsgemaJien Verfahrens vor, dass das 
Warmendprodukt nach der Warmendumf ormung losungsgegluht 
wird. An die Losungsgliihung schlielit sich die Kaltumf ormung 
an. Die Losungsgliihung erfolgt typischerweise fUr 
30 Minuten bei 875 °C. 

Zur weiteren Steigerung der Werte der mechanischen 
Eigenschaften wird das ggf. losungsgegliihte Warmendprodukt 
rekristallisierend gegliiht . Die Temperaturen wahrend dieser 
GlUhbehandlung li-egen -bei- Halte-zeiten von 20 bis 40 Minuten 
typischerweise im Bereich von 775 °C bis 875 °C. 

Anschliefiend erfolgt die Kaltumf ormung, beispielsweise 
durch Kaltwalzen. Das nach der Kaltumf ormung erhaltene 
Endprodukt besitzt eine Dehngrenze R P o,2 von mindestens 
870 MPa bis 900 MPa, eine Zugf estigkeit R m , die 890 MPa bis 
944 MPa betr^gt, sowie eine plastische Dehnung von 
14 - 17 %. 

Nachdem das rekristallisierend gegluhte Walzprodukt dann 
einer Aush^rtungsbehandlung unterzogen worden ist, weist 
das erhaltene Produkt eine Dehngrenze R p0/ 2 von mindestens 
1.400 MPa, eine Streckgrenze R m von mindestens 1.500 MPa 
und eine Dehnung e p i von mindestens 4 % auf . Bei einer 
Behandlungsdauer von typischerweise 5 Stunden liegt die 
typische Temperatur der Aushartungsbehandlung bei ca. 
480 °C. Bei Einhaltung dieser Zeit- und Temperaturvorgaben 
stellt sich ein optimales Eigenschaf tsspektrum der 
erf indungsgemaft erzeugten Endprodukte ein. 
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Aus einer erf indungsgemaB beschaf f enen Beta-Titanlegierung 
lassen sich Halbzeuge, wie Platinen, Bleche, Stabe, Profile 
oder Drahte herstellen, die sich aufgrund ihres 
Eigenschaftsprof ils hervorragend zu hoch belastbaren 
Bauelementen eignen. Dabei lassen sich die Halbzeuge 
insbesondere durch Anwendung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens kostengiinstig erzeugen. 

Als besonders geeignet erweisen sich erf indungsgemafie Beta- 
Titanlegierungen als Konstruktionswerkstof f fur die 
Fertigung von Komponenten, die bei schienen- oder 
straliengebundenen Fahrzeugen sowie in der Luft- und 
Raumfahrt eingesetzt werden. Als Beispiele ftir diese 
Verwendung sind Achsfedern, Pleuel, Kolbenbolzen, hochfeste 
Schrauben, Bremskolben und -scheiben zu nennen. 

Ebenso eignen sich erf indungsgemafoe Beta-Titanlegierungen 
aufgrund ihrer besonderen Eigenschaf ten besonders gut zur 
Herstellung von Komponenten, die im Bereich des allgemeinen 
-Maschinenbaus, des Apparatebaus, des Anlagenbaus, des 
Behaiterbaus, der Kryogentechnik, des Fahrzeugbaus oder im 
Bereich des Sports eingesetzt werden. 

Dabei hat sich gezeigt, dass sich erf indungsgemafi 

beschaffene Beta-Titanlegierungen insbesondere fur die 

Herstellung von Bauteilen eignen, die im Temperaturbereich 

von -196 °C bis 300 °C eingesetzt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. 

In einem VAR-Ofen sind Rundbl6cke r die (Angaben in Masse-%) 
15 % V, 4 % Fe, 3 % Al, 1 % Mo, 1 % Sn und 0,3 % Si, Rest 
Ti und unvermeidbare Verunreinigungen enthielten, 
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erschmolzen worden, die anschliefiend in einer 
Schmiede operation zu vierkantf ormigen Knlippeln warmverf ormt 
worden sind. Beim Legieren der Schmelze sind die 
Legierungsbestandteile V, Fe und Al in Form einer 
kostengiinstig erhaitlichen Vorlegierung gemeinsam dem 
Matrixwerkstof f Ti zugegeben worden. 

Nach dem Schmieden sind die Kntippel bei 

Warmwalztemperaturen, die im Bereich von 1100 °C bis 950 °C 
lagen, zu Draht warmgewalzt und anschlieiiend zu Coils 
gehaspelt worden. Nach dem Warmwalzen wies der Draht 
einphasiges metastabiles p-Titan (Transustemperatur Tp 
ca. 7 88 °C) mit in Richtung der Drahtachse gestreckten 
Kristalliten und teilweise dynamisch rekristallisiertem 
Gefiige auf . 

Im Anschluss an das Haspeln ist der Draht bei 875 °C fur 
30 Minuten losungsgegltiht worden. Im Anschluss an die 
Losungsgluhung erfolgte die Kaltumf ormung des Drahtes. Nach 
der Kaltumf ormung ist der Draht bei Temperaturen, die 
zwischen 775 °C und 875 °C lagen, bei einer Haltedauer, die 
im Bereich von 20 Minuten bis 4 0 Minuten lag, 
rekristallisierend gegltiht worden. Der derart gegluhte 
Draht wies eine zwischen 870 MPa und 900 MPa liegende 
Dehngrenze R p o,2j eine zwischen 8 90 MPa - 94 4 MPa liegende 
Zugf estigkeit R m und eine zwischen 14 % - 17 % liegende 
Dehnung A auf. An die Rekristallisationsgliihung schloss 
sich eine Aushartungsbehandlung an, bei der der Draht fur 5 
Stunden bei 480 °C gehalten worden ist. 

Der derart fertig behandelte Draht wies bei Raumtemperatur 
eine Dehngrenze R p o,2 von mehr als 1400 MPa, eine 
Zugf estigkeit R m von mehr als 1500 MPa und eine Dehnung A 
auf, die mindestens im Bereich von 4 % bis 5 % lag. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Beta-Titanlegierung enthaltend (in Masse-%) 



V: 


10 


17 


%, 


Fe: 


2 


5 


%, 


Al: 


2 


5 


%, 


Mo : 


0,1 - 


3 


%/ 



sowie optional eines oder mehrere Legierungseleiuente 
aus der Gruppe Sn, Si f .Cr, Nb, Zr gemalS folgender 
Maftgabe : 



Sn: 


o, 


1 




3 %, 


Si: 


o, 


1 


< 


2 %, 


Cr : 






< 


2 %, 


Nb: 






< 


2 %, 


Zr : 






< 


2, 



wobei die Beta-Titanlegierung zusatzlich Gehalte an C 
und an Elementen der Gruppe der Lanthanide aufweisen 
kann, 

und als Rest Ti und unvermeidbare Verunreinigungen. 
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2. Beta-Titanlegierung enthaltend (in Masse-%) 



V: 10,00 - 17,00 %, 

Fe: 2, 00 - 5, 00 %, 

Al: 2, 00 - 5,00 %, 

Mo: 0,10 - 3,00 %, 



sowie optional eines oder mehrere Legierungselemente 
aus der Gruppe Sn, Si, Cr, Nb, Zr gem&fi folgender 
Mafigabe : 

Sn: 0, 10 - 3, 00 %, 

Si : 0, 10 - 2, 00 %, 

Cr: £ 2,00 %, 

Nb: << 2,00 %, 

Zr: ^ 2,00, 



und als Rest Ti und unvermeidbare Verunreinigungen . 



3. Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, enthaltend 12 - 17 Masse-% V, 

4. Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, enthaltend 0,5-3 Masse-% Mo. 



5. Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, enthaltend 0,5-3 Masse-% Sn, 



6. 



Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dass sie bei 
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Raumtemperatur eine Dehngrenze R P o,2 von mindestens 
1400 MPa aufweist. 

7\ Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dass sie bei 
Raumtemperatur eine Zugf estigkeit R m von mindestens 
1500 MPa aufweist. 

8 . Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dass sie bei 
Raumtemperatur eine plastische Dehnung s p o,2 von mehr 
als 4 % besitzt. 

9. Beta-Titanlegierung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, d a d u r c h 

gekennzeichnet, dass ihre Dichte 
p 4,8 g/cm 3 nicht tibersteigt. 

10. Verfahren zum Herstellen eines aus einer 
Beta-Titanlegierung erzeugten Produktes umfassend 
folgende Arbeitsschritte: 

- Erschmelzen einer gem&ii einem der Ansprtiche 1 bis 9 
beschaffenen Beta-Titan-Schmelze zu einem 

blockf ormigen Vorprodukt, 

- Warmumf ormen des Vorprodukts, 

- Warmendumf ormen des warmumgef ormten Vorprodukts zu 
einem Warmendprodukt, 

- Losungsgluhen des Warmendproduktes, 
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- Kaltumf ormen des Warmendproduktes zu einem 
Endprodukt, 

- Aushartungsbehandlung des Endproduktes . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die 
Warmendumf ormung als Warmwalzen ausgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass sich an das 
Warmwalzen ein Haspeln anschlielit. 

13. Verfahren na _ ch* Anspruch 10 bis 12,- dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
Legierungselemente V, Fe und Al in Form einer 
Vorlegierung zulegiert werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Vorprodukt Rundblocke sind, die im Zuge'der 
Warmumf ormung zu Knuppeln oder Platinen warmumgef ormt 
werden. 

15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Warmendprodukt ein Draht oder ein Blech ist. 
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Warmendprodukt nach dem Haspeln losungsgegiliht 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichne. t, dass das 
losungsgegluhte Warmendprodukt kaltverf ormt wird. 

18. Halbzeug hergestellt aus einer gemali einem der 
Anspriiche 1 bis 9 beschaffenen Beta-Titanlegierung . 

19. Verwendung . einer gemali einem der Anspriiche 1 bis 9 
beschaffenen Beta-Titanlegierung fiir die Herstellung 
von Bauteileh, die im Temperaturbereich von -196 °C 
bis 300 °C eingesetzt werden. 

20. Verwendung einer gemali einem der Anspriiche 1 bis 9 
beschaffenen Beta-Titanlegierung fiir die Herstellung 
von Fahrzeugkomponenten. 

21. Verwendung einer gemali einem der Anspriiche 1 bis 9 
beschaffenen Beta-Titanlegierung fiir die Herstellung 
von im Anlagen- oder Apparatebau eingesetzten 
Komponenten. 

22 . Verwendung einer gemali einem der Anspriiche 1 bis 9 
beschaffenen Beta-Titanlegierung fiir die Herstellung 
von Sportgeraten. 
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Wahrend der internalionalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, PAJ, CHEM ABS Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezelchnung der Verdffentllchung, soweft erfordertlch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Bd. 1998, Nr. 04, 

31. Marz 1998 (1998-03-31) 

-& JP 09 316572 A (MITSUBISHI MATERIALS 

CORP.), 9, Dezember . 1997 (1997-12-09) 

Zusammenfassung; Belspiel E; Tabeile 1 

SU 443 090 A (S.G.GLAZINOV ET AL) 
15. September 1974 (1974-09-15) 
Anspruch 1 

-/- 



1,2 



1,2 



Weftere Verdffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamille 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
•A" Verdffentllchung, die den allgemeinen Stand der Technlk deftnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E' Slteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden 1st 

*L' Verdffentllchung, die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Ver6ffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberlcht genannten Verdffentllchung beiegt werden 
sol) Oder die aus elnem anderen besonderen Grand angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

*0" Verdffentllchung, die slch auf elne mOndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezleht 

■P Verdffentllchung, die vor dem Intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentDcht worden 1st 



T Spatere Verdffentllchung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st und mft der 
Anmeldung nicht kolildlert, sondem nur zum Verstandnls des der 
ErRndung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeQegenden 
Theorie angegeben 1st 

■X* Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentllchung nicht als neu oderauf 
erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

"Y* Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mlt einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wlrd und 
cfiese Verblndung fQr elnen Facnmann naheilegend 1st 

'&' Verdffentllchung, die Mttglied derselben Patentfamllle 1st 



Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 



22. November 2004 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



29/11/2004 



Name und Postanschrtft der intemationalen Recherchenbehdrde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Gregg, N 



Formblatt PCT/ISA^10 [Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



InteoAtonaies Aktenzeichen 

PcWeP2004/007201 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Verdffentlichung, sowelt erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



SPIEKERMANN P: "LE6IERUNGEN - EIN 
BESONDERES PATENTRECHTLICHES PROBLEM? - 
LE6IERUNGSPRUEFUNG IM EUROPAEISCHEN 
PATENTAMT -" 

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN PATENTANWAELTE , 

HEYMANN, KOLN, , DE, 1993, Seiten 178-190, 

XP000961882 

ISSN: 0026-6884 

Seite 181, Spalte 2, Absatz 3 

M.J.DONACHIE JR: "Titanium - A Technical 
Guide" 

1988, ASM , OHIO US , XP002305815 
Seite 14 
Seite 39 

Seite 62 - Seite 63 



1,2,10 



Foxmblatt PC771SA/210 (Fortsetamg von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONAL 

Angaben zu VerOffentlichu] 



RECHERCHENBERICHT 

die zur selben Patentfamille gehdren 



Intercalates Aktenzeichen 

PcWp2004/007201 



lm Recherchenbericht 
angefOhrtes Pateoidokument 



Datum der 
Verflffentllchung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOffentlichung 



JP 09316572 



09-12-1997 KEINE 



SU 443090 



15-09-1974 SU 



443090 Al 



15-09-1974 



Formblatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentfamille) (Januar 2004) 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
13. Januar 2005 (13.01.2005) 




PCT 



i urn iimni it nun urn urn urn 1111 1 n m mil urn hiii urn urn mi hihd iiii mi mi 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2005/003399 Al 



(51) Internationale Patentklasslfikation 7 : C22C 14/00, 
C22F 1/18 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/007201 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

2. Juli 2004 (02.07.2004) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroflentlichungssprache: 



Deutsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur Prloritat: 

103 29 899.1 3. Juli 2003 (03.07.2003) DE 

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): DEUTSCHE TITAN GMBH [DE/DE]; West 
endstrasse 15, 45143 Essen (DE). VOLKSWAGEN AG 
[DE/DE]; Berliner Ring 2, 38440 Wolfsburg (DE). 

(72) Erflnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): SIBUM, Heinz 
[DE/DE]; Reulsbergweg 16, 45257 Essen (DE). 
SCHAUERTE, Oliver [DE/DE]; Puterkamp 5, 
38165 Lehre (DE). FROMMEYER, Georg [DE/DE]; 
Carl-Zuckmayer-Strasse 38, 40699 Erkrath (DE). KNIP- 
SCHEER, Sven [DE/DE]; Oppelner Strasse 3, 45472 
Miilheim an der Ruhr (DE). 

(74) Anwalt: COHAUSZ & FLORACK (24); Bleichstrasse 
14, 4021 1 Dusseldorf (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, B J, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



= (54) Title: BETA-TITANIUM ALLOY, METHOD FOR PRODUCING A HOT-ROLLED PRODUCT BASED ON SAID ALLOY 
= AND THE USES THEREOF 

== (54) Bezeichnung: BETA-TITANLEGIERUNG, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES WARMWALZPRODUKTES AUS 
= EINER SOLCHEN LEGIERUNG UND DEREN VERWENDUNGEN 

1-H 

(57) Abstract: The invention relates to a high-strength beta titanium alloy which has good plastic properties before hardening for 
the purpose of a good plasticity as well as excellent fatigue strength. The inventive beta titanium alloy contains (in percent by weight) 
On V: 10 - 17 %, Fe: 2-5 %, Al: 2-5 %, Mo: 0.1 - 3 %, and optionally one or more alloy elements from the group including Sn, Si, 
ON Cr, Nb, Zr under the proviso that Sn: 0.1 - 3 %, Si: 0.1 < 2 %, Cr < 2 %, Nb: < 2 %, Zr. < 2, wherein additional contents in C and 
JT^ in elements of the group of lanthanides may be present, and as a remainder H and unavoidable impurities. The invention also relates 
/—I to a method by means of which high-strength structural components can be produced at low cost. 



If) (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beta-Titanlegierung, die hochfest ist und gute plastische Eigenschaften vor der 
Aushartung zum Zwecke einer guten Umformbarkeit sowie eine hohe Dauerfestigkeit aufweist. Dazu enthalt die Beta-Titanlegierung 
(in Masse-%) V: 10 - 17 %, Fe: 2-5 %, Al: 2-5 %, Mo: 0,1 - 3 %, sowie optional eines oder mehrere Legierungselemente aus 
der Gruppe Sn, Si, Cr, Nb, Zr gemaB folgender MaBgabe: Sn: 0,1 - 3 %, Si: 0,1 < 2 %, Cr: < 2 %, Nb: < 2 %, Zr: < 2, wobei 
Q zusatzlich Gehalte an C und an Elementen der Gruppe der Lanthanide vorhanden sein kSnnen, und als Rest Ti und unvermeidbare 
£^ Verunreinigungen. Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren, mit dem sich aus einer solchen Legierung hochbelastbare Bauteile 
kostengunstig herstellen lassen. 



WO 2005/003399 



PCT/EP2004/007201 



Beta-Titanlegierung, Verfahren zur Herstellung eines 
Warmwalzproduktes aus einer solchen Legierung 
und deren Verwendungen 

Beta-Titanlegierungen mit hohen Vanadiumgehalten zeichnen 
sich durch gute Festigkeiten bei gleichzeitig guter 
Zahigkeit bzw. Duktilitat aus. Sie werden ublicherweise in 
einem Warmf ormgebungsverf ahren zu Halbzeugen, wie Blechen, 
Staben, Hohl- oder Vollprof ilen, Drahten, verarbeitet, aus 
denen dann hochwertige Leichtbaukomponenten hergestellt 
werden. 

Die Grundlagen der Herstellung und Eigenschaf ten von Beta- 
Titanlegierungen sind in U. Zwicker "Titan- und 
Titanlegierungen", Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New 
York, 197 4 erlautert. Neben Titan als Matrixmetall 
enthalten demnach Beta-Titanlegierungen als den krz p- 
Mischkristall stabilisierende Hauptlegierungselemente 
Ublicherweise V, Nb, Ta, Mo, Fe und Cr sowie gewisse 
Gehalte an Zr, Sn, Al und Zusatze an Si. 

Eine Beta-Titanlegierung und ein Verfahren zur Herstellung 

von Bauteilen aus dieser Legierung sind auch aus der 

DD 281 422 A5 bekannt. Bei der bekannten Legierung betragen 

die Gehalte an Cr und V in Suirane 1,5 - 4,5 Masse-% . 

Gleichzeitig ist der Gehalt an Cr auf weniger als 

2,5 Masse-% beschrSnkt. ZusStzlich enthait die bekannte 

Legierung weniger als 2,0 Masse-% Fe, 3,8 - 4,8 Masse-% Al, 

1,5 - 4,5 Masse-% Mo sowie 1,5 - 2,5 Masse-% Sn, 

2,8 - 4,8 Masse-% Zr und weniger als 0,3 Masse-% Si. Gemafi 



BESTATIGUNGSKOPIE 



